การพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้น เรื่อง ภารกิจพิทักษ์สิ่งแวดล้อม by ยกย่อง, สหรัฐ & ปิติพรเทพิน, ศศิเทพ
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
 
183 
การพฒันาทกัษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ด้วยการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา
ด้วยวฏัจกัรการเรียนรู้ 6 ขัน้ เร่ือง ภารกิจพิทกัษ์ส่ิงแวดล้อม 
 
สหรฐั ยกย่อง1* และศศิเทพ ปิติพรเทพิน2 
 
1โรงเรยีนสริริตันาธร บางนา กรุงเทพฯ 10260 และ 2สาขาวชิาวทิยาศาสตรศ์กึษา ภาควชิาการศกึษา 
คณะศกึษาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์บางเขน กรุงเทพฯ 10900 
*E-mail: Saharad.Yokyong@g.swu.ac.th 
 
รบับทความ: 16 มกราคม 2562   แก้ไขบทความ: 8 กนัยายน 2562   ยอมรบัตีพิมพ:์ 15 กนัยายน 2562 
 
บทคดัยอ่ 
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Abstract 
 The purpose of this research was to develop grade–10 students’ scientific argumen-
tation skills through Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) Educ-ation by 
6E learning cycle in Mission of Environmental Conservation. The participants were 25 grade–
10 students of Art–Mathematics programme in a secondary school in Bangkok. The research 
instruments were the scientific argumentation skills test that consisted of 4 components which 
were claim and warrant, evidence, counter argument, supportive argument and informative 
interviews. The quantitative data were analyzed by means, frequencies and percentages, as 
well as the qualitative data were analyzed by content analysis. The findings showed that 92.00 
percent of students had increased their scientific argumentation skills, and 8.00 percent of 
them had stable development of their skills. The researchers also found that the scientific 
argumentation skill components that students developed most were supportive argument, and 
the components that students developed least were claim and warrant. 
Keywords: Scientific argumentation skills, STEM education, 6E learning cycle, 
 Mission of environmental conservation 
 
บทนํา 
 นโยบายของรฐับาลปัจจุบนัต้องการเปลีย่น 
เศรษฐกจิแบบเดมิไปสู่เศรษฐกจิทีข่บัเคลื่อนดว้ย
นวตักรรม ใหเ้ขา้สูยุ่คประเทศไทย 4.0 (The Se-
cretariat of the House of Representatives, 2016) 
โดยพฒันาประเทศให้มรีายได้มากขึน้ และก้าว
พ้นจากกบัดกัประเทศที่มรีายได้ปานกลางโดย
ผลตินวตักรรมเพื่อเป็นฐานในการพฒันาประเทศ 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
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(Duangpummes and Kaewurai, 2017) อย่างไร
ก็ตามประเทศไทยยังขาดแคลนบุคลลากรที่มี
ความรูค้วามสามารถในการคดิคน้นวตักรรม อกี
ทัง้แรงงานไทยยงัขาดความรู้ ความเชี่ยวชาญ
ดา้นเทคโนโลย ีทกัษะดา้นภาษา หากแรงงานไทย
ยงัไม่ไดร้บัการเตรยีมพรอ้มต่อการเปลีย่นแปลง 
ย่อมไม่สามารถอยู่รอดหรอืแข่งขนัได้ในโลกยุค
ใหม่ไดอ้ย่างแน่นอน (Roongsangjun, 2018) ดงันัน้
ภาคการศึกษาจึงเป็นส่วนสําคัญในการเตรียม
ความพรอ้มของบุคลากรและแรงงานไทยใหเ้ป็น
ผูม้ทีกัษะจาํเป็นสาํหรบัการรบัมอืต่อการเปลีย่น-
แปลงของโลกและสงัคมในอนาคต 
 ทกัษะการโต้แยง้เป็นทกัษะทีจ่ําเป็นใน
ศตวรรษที ่21 เน่ืองจากในปัจจบุนัมปีระเดน็ปัญหา
เกีย่วกบัความเขา้ใจไม่ตรงกนั ไม่สามารถหาขอ้ 
สรุปของปัญหาทีเ่กดิขึน้ในยุคปัจจุบนัเป็นจาํนวน
มาก อีกทัง้ในกระบวนการออกแบบและสร้าง
นวตักรรมเพื่อแกปั้ญหาทีเ่กดิขึน้ในประเดน็ทีอ่ยู่
ภายใต้บรบิทวทิยาศาสตร์ทีเ่กี่ยวเน่ืองกบัสงัคม 
จําเป็นต้องอาศยัทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์
ซึ่งเป็นหน่ึงในแนวปฏบิตัิทางวทิยาศาสตร์และ
วศิวกรรม (science and engineering practices) 
(National Research Council [NRC],2012) ทกัษะ
การโต้แยง้ยงัช่วยในการตดัสนิใจ การใชเ้หตุผล 
และการโน้มน้าวใจ ผ่านการสร้างข้อกล่าวอ้าง
ทางวทิยาศาสตร ์ทีน่่าเชื่อถอื เพื่อหาขอ้สรุปของ
ประเดน็เหล่านัน้ (Jimenez–Aleixandre and Erdu-
ran 2007) ดว้ยเหตุน้ีนกัการศกึษาจงึนําทกัษะการ
โต้แยง้ทางวทิยาศาสตรม์าเป็นส่วนหน่ึงของการ
จดัการเรยีนรู้รายวชิาวทิยาศาสตร์ ซึ่งประกอบ 
ด้วย 1) การระบุข้อกล่าว (claim and warrant) 2) 
การใชห้ลกัฐาน (evidence)  3) การใหข้อ้โตแ้ยง้
ที่ต่างออกไป (supportive argument) และ 4) การ
ใหเ้หตุผลสนับสนุนการโต้แยง้กลบั (counter ar-
gument) (Lin and Mintzes, 2010) 
 จากการสงัเกตพฤติกรรมการเรยีนรู้ของ
นักเรยีนของผู้วจิยัซึ่งได้รบัมอบหมายใหจ้ดัการ
เรียนรู้รายวชิาวทิยาศาสตร์ชวีภาพในระดบัชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่4 โดยหอ้งเรยีนทีเ่ลอืกมาดาํเนิน 
การวจิยัเป็นนักเรยีนแผนการเรยีนศลิปะ–คณิต-
ศาสตรจ์าํนวน 25 คน ผูว้จิยัพบว่า นกัเรยีนสว่น-
ใหญ่มปัีญหา 2 ประเดน็ดงัน้ี 1) การขาดเหตุผล
ประกอบการแสดงความคดิเหน็  ดงัทีพ่บไดจ้าก
การจดัการเรยีนรูเ้รื่องการลําเลยีงสารเขา้ออกเซลล ์
เมื่อผู้วจิยัถามนักเรยีนว่าโครงสร้างของเยื่อหุ้ม
เซลล์เปรยีบเสมอืนอาชพีอะไร และเพราะอะไร 
พบว่านกัเรยีนรอ้ยละ 80 ของหอ้งเรยีน ตอบคาํ-
ถามดงักล่าวว่า ตํารวจและยามรกัษาความปลอด-
ภัย แต่ขาดการให้เหตุผลประกอบ อีกทัง้เมื่อ
ผู้วจิยัให้นักเรยีนแต่ละกลุ่มนําเสนอแบบจําลอง
การลําเลียงสารของเซลล์ที่สร้างจากดินน้ํามนั 
แล้วให้นักเรียนแต่ละคนเลือกแบบจําลองการ
ลําเลยีงสารของกลุ่มทีถู่กต้องตามแนวคดิวทิยา-
ศาสตรม์ากทีสุ่ด พบว่า นักเรยีนรอ้ยละ 80 ของ
ห้องเรียนเลือกแบบจําลองการลําเลยีงสารของ
เซลล์โดยไม่ให้เหตุผลประกอบเช่นกนั และ 2) 
การใชอ้ารมณ์ในการใหเ้หตุผลหรอืการแสดงความ
คดิเหน็ ดงัทีพ่บไดจ้ากการจดัการเรยีนรูเ้รื่องการ
พนัธุกรรมและววิฒันาการ ผูว้จิยัจดักจิกรรมการ
โตแ้ยง้ในหอ้งเรยีนเกีย่วกบัในหวัขอ้ประเทศไทย
ควรสนับสนุนหรอืคดัคา้นสิง่มชีวีติตดัแต่งพนัธุ-
กรรม GMOs พบว่านักเรยีนรอ้ยละ 80 ของหอ้ง 
เรยีน มกัใชอ้ารมณ์และมพีฤตกิรรมเสยีงดงั แสดง
ท่าทางกา้วรา้วในการโตแ้ยง้ เพื่อสนบัสนุนความ 
คดิของตนเอง 
 สะเตม็ศกึษา (STEM education) เป็น 
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แนวทางการจดัการเรยีนรูแ้บบบูรณาการวทิยา-
ศาสตร ์(science) เทคโนโลย ี(technology) วศิว-
กรรม (engineering) และคณิตศาสตร์ (mathe-
matics) เขา้ด้วยกนั (NRC, 2012) เพื่อส่งเสรมิ
ให้ผู้เรียนมทีกัษะและสมรรถนะที่สอดคล้องกบั
ความต้องการทีเ่ปลีย่นแปลงไปตามสงัคมปัจจุบนั
และความกา้วหน้าในศตวรรษที ่21 (The Institute 
for the Promotion of Teaching Science and 
Technology [IPST], 2014) นอกจากน้ีสะเตม็ศกึษา
ยงัเป็นเป็นแนวทางการจดัการเรยีนรูท้ีก่าํหนดให้
เป็นเป้าหมายการจดัการศกึษาของประเทศไทย
ในปัจจุบนั (Ministry of Education, 2016) 
 จากการศกึษาเอกสารผลการวจิยัของ 
Pornsurat et al. (2018) พบว่า นกัเรยีนในระดบั 
ชัน้ประถมศกึษาทีเ่รยีนวชิาคณิตศาสตรด์ว้ยบท 
เรียนสะเต็มศึกษาแบบวิธีการแบบเปิด (open 
approach) สามารถพฒันาทกัษะการโต้แย้งได้
และช่วยส่งเสรมิการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง เปิดโอกาส
ให้นักเรียนรู้จ ักการแก้ปัญหาด้วยตนเอง และ
สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Cavlazoglu and 
Stuessy (2018) พบว่า ครูวทิยาศาสตรท์ีเ่ขา้อบรม
เชงิปฏบิตักิารการจดัการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา (STEM 
education) เรื่อง วิศวกรรมแผ่นดินไหว (earth 
quake engineering) สามารถพฒันาทกัษะการโต-้
แยง้ไดอ้ย่างมคีวามหมาย 
 การจดัการเรยีนรูด้ว้ยวฏัจกัรการเรยีนรู ้
6 ขัน้เป็นรปูแบบหน่ึงของแนวทางการจดัการเรยีน 
รูส้ะเตม็ศกึษาทีไ่ดพ้ฒันามาจากการจดัการเรยีน 
รูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E learning cycle) 
(Bybee, 1997) โดยบรูณาการขัน้วศิวกรรม (en-
gineer) และขัน้ปรบัปรุง (enrich) เขา้ไปทดแทน
ขัน้ขยายความรู ้(elaboration) เพื่อเปิดโอกาสให้
ผูเ้รยีนมทีกัษะในการออกแบบและแกปั้ญหาตาม
สภาพจรงิโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชงิวศิว-
กรรม (engineering design process) (Burke, 
2014) ซึ่งการจดัการเรียนรู้รูปแบบน้ีช่วยให้ผู้-
เรยีนเรยีนรูอ้ย่างมคีวามหมาย เพราะผูเ้รยีนเหน็
ความเชื่อมโยงของสิง่ที่เรยีนกบัเหตุการณ์ในชวีติ
จรงิ (Janhorm and Ketsing, 2018) เมื่อพจิารณา
ขัน้การจัดการเรียนรู้ทัง้ 6 ขัน้ของการจัดการ
เรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัรการ
เรยีนรู ้6 ขัน้ จะเหน็ไดว้่า ครสูามารถสง่เสรมิทกัษะ
การโต้แย้งซึ่งเป็นทักษะหน่ึงของการสื่อสารที่
จาํเป็นในศตวรรษที ่21 ในหลายขัน้ตอนของการ
จดัการเรยีนรู้ เช่น ขัน้วศิวกรรม ผู้เรยีนฝึกการ
สื่อสารในการนําเสนอนวตักรรมของตนเองให้
ผู้อื่นเข้าใจ และฝึกการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์
เพื่อโน้มน้าวใหเ้พื่อนเลอืกนวตักรรมของตนเอง
ที่สามารถแก้ปัญหาที่เกิดกําลังขึ้นได้ โดยระ-
หว่างทีโ่ตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์นกัเรยีนจะไดฝึ้ก
การตดัสนิใจเลอืกใชเ้หตุผลและหลกัฐานทีน่่าเชื่อ-
ถอืมาสนับสนุนความคดิของตนเองหรอืคดัคา้น
ความคดิของผูอ้ื่น 
 ผู้วิจยัจงึนําข่าวที่เกี่ยวกบัสิง่แวดล้อม 
เรื่อง น้ํามนัดบิรัว่ไหลลงสู่ทะเลบรเิวณอ่าวพรา้ว 
เกาะเสม็ด จังหวัดระยอง มาเป็นสถานการณ์
ปัญหาที่ท้าทายเพื่อส่งเสรมิให้นักเรยีนเกิดการ
โต้แยง้ทางวทิยาศาสตรใ์นชัน้เรยีนวทิยาศาสตร์
ในประเด็นที่ว่า “นวตักรรมของกลุ่มใดที่มปีระ-
สทิธิภาพกําจดัคราบน้ํามนัดบิได้ดีที่สุด เพราะ
อะไร” และสรา้งนวตักรรมเพื่อแกปั้ญหาดงักล่าว
ด้วยแนวการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศกึษาดว้ยวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้ 
 ดว้ยเหตุน้ีผูว้จิยัจงึตอ้งการศกึษาว่าการ
จดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยวฏั-
จกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้ เรื่อง ภารกจิพทิกัษ์สิง่แวด-
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
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ลอ้ม สามารถพฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยา-
ศาสตร์ให้เกดิขึน้กบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่
4 ไดห้รอืไม่ อย่างไร 
 
นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
 ทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์หมาย-
ถงึ ความสามารถของนักเรยีนในการระบุขอ้กล่าว-
อา้งและเหตุผล การใชห้ลกัฐาน การใหข้อ้โตแ้ยง้
ที่ต่างออกไป และการให้เหตุผลสนับสนุนการ
โตแ้ยง้กลบัทีเ่กีย่วขอ้งกบัประเดน็ทางวทิยาศาสตร ์
วดัได้จากแบบวัดทกัษะการโต้แย้งทางวิทยา-
ศาสตรแ์ละการสมัภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ 
 การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศกึษาดว้ยวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้  หมายถงึ การ
จดัการเรยีนรูท้ีบ่รูณาการวทิยาศาสตร ์(science) 
เทคโนโลย ี(technology) วศิวกรรม (engineering) 
และคณิตศาสตร ์(mathematics) เขา้ดว้ยกนั เพื่อ 
แก้ปัญหาที่เกดิขึน้ในชวีติประจําวนัซึ่งเป็นประ-
เดน็ทีก่ําลงัถกเถยีงในสงัคมเกีย่วขอ้งกบัแนวคดิ
ดา้นวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีเพื่อใหน้ักเรยีน
วิเคราะห์และสนทนา อภิปรายและถกเถียงกนั 
เกีย่วกบัประเดน็เหล่านัน้ ผ่านกระบวนการออก-
แบบเชิงวิศวกรรม โดยผู้วิจยัใช้รูปแบบการจดั 
การเรยีนรูด้้วยวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้ ตามกรอบ 
แนวคิดของ Burk (2014) โดยปรับการจัดการ
เรยีนรู้ตามรูปแบบดงักล่าวให้เขา้กบับรบิทของ
ห้องวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจ ัยรับผิดชอบสอนที่ส่ง-
เสรมิการพฒันาทกัษะการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตร ์
ซึง่มขี ัน้ตอนดงัน้ี 
 (1) ขัน้สรา้งความสนใจ (engage) หมาย-
ถงึ ขัน้ทีค่รูกระตุ้นความสนใจของผูเ้รยีน โดยใช้
สถานการณ์ปัญหาในชวีติประจําวนัที่เป็นประเด็น
ถกเถยีงในสงัคมเกีย่วขอ้งกบัแนวคดิดา้นวทิยา-
ศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมุ่งใหผู้เ้รยีนเกดิคําถามที่
จะนําไปสู่การออกแบบและสรา้งนวตักรรมขึน้มา
เพื่อแกปั้ญหาดงักล่าว 
 (2) ขัน้สาํรวจตรวจสอบ (explore) หมาย-
ถงึ ขัน้ทีค่รูเปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนลงมอืสบืเสาะหา
ความรู้ร่วมกนัเป็นกลุ่ม เพื่อสบืเสาะหาความรู้
เกี่ยวกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลย ีและกระบวนการออกแบบเชงิวศิว-
กรรมมาใช้เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์ดังกล่าว 
โดยครูทําหน้าทีเ่ป็นผูอ้ํานวยความสะดวก แนะ-
นําแหล่งขอ้มลูสาํหรบัการสบืคน้ทีม่คุีณภาพ 
 (3) ขัน้อธบิาย (explain) หมายถงึ ขัน้
ที่ผู้เรียนอธิบายและสื่อสารสิ่งที่ได้ค้นพบหรือ
เรยีนรูใ้นกลุ่มและระหว่างกลุ่ม แลกเปลีย่นเรยีนรู้
ซึง่กนัและกนั โดยครูช่วยตัง้คําถามเพื่อตรวจสอบ
ความเขา้ใจของผูเ้รยีนอยู่เสมอ 
 (4) ขัน้วศิวกรรม (engineer) หมายถงึ 
ขัน้ที่ผู้เรียนออกแบบร่างนวตักรรมโดยใช้โปร-
แกรมออกแบบชิ้นงาน 3 มิติ (Tinkercad) และ
สร้างนวตักรรมโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชงิ
วศิวกรรม เพื่อหาวธิกีารแก้ปัญหาทีเ่หมาะสมที ่
สดุภายใตบ้รบิททีเ่ป็นเงื่อนไข เมื่อสรา้งนวตักรรม
เสรจ็แลว้ ผูเ้รยีนนําเสนอหน้าชัน้เรยีนในรปูแบบ
กจิกรรมการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์เพื่อพสิูจน์ 
ยืนยันความถูกต้องของความคิด และรับข้อ-
เสนอแนะมาปรบัปรุงแบบนวตักรรมใหด้ยีิง่ขึน้ 
 (5) ขัน้ปรบัปรุง (enrich) หมายถงึ ขัน้
ที่ผู้เรียนนํานวตักรรมมาทดสอบประสทิธิภาพ
ภายใต้บริบทจําลองทีใ่กล้เคยีงกบัสถานการณ์
จริง และประเมินผลการทดสอบประสิทธิภาพ
ของนวตักรรมตามเกณฑท์ีส่รา้งขึน้ไว ้
 (6) ขัน้ประเมนิผล (evaluate) หมาย-
ถงึ ขัน้ที่ครูประเมนิการทํางานของผูเ้รยีนตลอด
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ทัง้กระบวนการจดัการเรียนรู้ โดยสงัเกตพฤติ-
กรรมการเรยีนรู้ สมัภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ 
และตรวจใบกจิกรรมและชิน้งาน 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 งานวิจัยน้ีเป็นวิจัยในชัน้เรียน (class 
room research) เก็บข้อมูลทัง้เชิงปริมาณและ
เชงิคุณภาพเพื่อตอบคําถามว่าการจดัการเรยีนรู้
ตามแนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัรการเรยีนรู ้
6 ขัน้ เรื่อง ภารกิจพทิกัษ์สิง่แวดล้อม สามารถ
พฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรข์องนกั-
เรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 แผนการเรยีน ศลิปะ–
คณิตศาสตร ์ไดห้รอืไม่ อย่างไร 
 กลุ่มที ่ศกึษา คอื นักเรยีนระดบัชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 4 ของโรงเรยีนสงักดัสาํนักงาน
เขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 แห่งหน่ึงใน
กรุงเทพมหานคร ได้จากการเลอืกหอ้งทีผู่ว้จิยั
รับผิดชอบจัดการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์
ชวีภาพ แบบเจาะจง (purposive selection) โดย
มีเกณฑ์การเลือกดังน้ี เป็นนักเรียนแผนการ
เรยีนศลิปะ–คณิตศาสตร ์1 หอ้งเรยีน จาํนวน 25 
คน ประกอบด้วยนักเรยีนชาย 12 คน นักเรยีน
หญงิ 13 คน กําลงัศกึษาในภาคเรยีนที ่1 ปีการ 
ศกึษา 2561 
 เน้ือหาที่ใช้ในการวจิยั คือ วิชาวทิยา-
ศาสตรช์วีภาพของนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ปีที่ 4 หน่วยการเรยีนรู้เรื่อง ชวีติในสิง่แวดลอ้ม 
มเีน้ือหา ไดแ้ก่ ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม 
การเปลีย่นแปลงขนาดของประชากร สาเหตุและ
ผลกระทบของปัญหาที่เกดิกบัทรพัยากรธรรม-
ชาต ิและแนวทางในการอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรม-
ชาตแิละการแกไ้ขปัญหาสิง่แวดลอ้ม 
 เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้น้ีม ี2 ประ- 
เภท ไดแ้ก่ 
 (1) เครื่องมือที่ใช้ในการจัดกิจกรรม 
คือ แผนการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาทักษะการ
โต้แยง้ทางวทิยาศาสตรต์ามองคป์ระกอบของ Linz 
and Mintzes (2010) ดว้ยการจดัการเรยีนรูต้าม
แนวทางสะเต็มศึกษาด้วยวฏัจกัรการเรียนรู้ 6 
ขัน้ จาํนวน 9 คาบ (คาบละ 50 นาท)ี โดยบรูณาการ
เน้ือหาหน่วยการเรยีนรู ้เรื่อง ชวีติในสิง่แวดลอ้ม 
เป็นเน้ือเรื่องเดยีวกนัเพื่อใหน้กัเรยีนแกไ้ขปัญหา
สิง่แวดลอ้มทีเ่กีย่วกบัปัญหาน้ํามนัดบิรัว่ไหลลงสู่
ทะเล อ่าวพรา้ว เกาะเสมด็ทีเ่คยเป็นขา่วและเป็น
ประเด็นถกเถียงที่ยงัหาข้อสรุปไม่ได้ นํามาจดั 
การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัร
การเรียนรู้ 6 ขัน้ ตามกรอบแนวคิดของ Burk 
(2014)เพื่อพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยา-
ศาสตร ์
 (2) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวม
ขอ้มลู ไดแ้ก่ แบบวดัทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยา-
ศาสตร์ เรื่อง "ถุงพลาสติก หรอื ถุงกระดาษ น่า
กลวักว่ากนั" ซึง่ผูว้จิยัไดส้รา้งแบบวดัทกัษะการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มีลักษณะเป็นคําถาม
ปลายเปิด (open–ended questionnaire) โดยแบ่ง 
เป็น 2 ส่วน ประกอบดว้ยส่วนที ่1 คอืส่วนทีเ่ป็น
เน้ือเรื่องทีเ่ป็นประเดน็ทางสงัคมทีเ่กีย่วเน่ืองกบั
วทิยาศาสตร ์และสว่นที ่2 เป็นสว่นของคาํถามที่
เกีย่วขอ้งกบัการระบุขอ้กล่าวอา้งและเหตุผลสนับ-
สนุน การใช้หลักฐาน การให้ข้อโต้แย้งที่ต่าง
ออกไป และการใหเ้หตุผลสนบัสนุนการโตแ้ยง้กลบั 
จากนัน้นําให้นักวิทยาศาสตร์ศึกษาตรวจสอบ
ความตรง (validity) และนําแบบทดสอบน้ีไปใช้กบั
นกัเรยีนทีไ่ม่ใช่กลุ่มวจิยั เพื่อศกึษาความตรงของ
แบบทดสอบ แลว้นํามาปรบัปรุงจนกว่าจะได้แบบ
วดัทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรท์ีม่คุีณภาพ 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
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และแบบบนัทึกการสมัภาษณ์อย่างไม่เป็นทาง 
การ เป็นแบบบนัทึกความคิดเห็นของนักเรียน
เกี่ยวกบัการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศกึษาดว้ยวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้ เรื่อง “ภารกจิ
พิทกัษ์สิง่แวดล้อม”  โดยบันทึกการสมัภาษณ์
นกัเรยีนเมื่อจบแต่ละขัน้ของวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 
ขัน้ในประเด็นที่เกี่ยวกบัสิง่ที่นักเรียนได้เรยีนรู้ 
และการจัดการรู้เรียนของผู้สอน และหลังจาก
เสรจ็สิน้การจดัการเรยีนรูเ้รื่องน้ีในประเดน็ทีเ่กี่ยว- 
กับปัญหา อุปสรรค ความภูมิใจของนักเรียน
เกีย่วกบัการจดัการเรยีนรู ้และประเดน็ทีน่กัเรยีน
ตอบแบบวดัทกัษะการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตรน้ี์
ไม่ชดัเจน 
 
การเกบ็และวิเคราะหข์้อมูล 
 ก่อนการเกบ็รวบรวมขอ้มูลผู้วจิยัไดช้ี-้
แจงและให้ข้อมูลที่ชัดเจนแก่นักเรียนเกี่ยวกบั
วตัถุประสงคก์ารวจิยั กระบวนการและวธิกีารเกบ็ 
รวบรวมขอ้มูล รวมทัง้ระยะเวลาในการเกบ็รวบ-
รวมขอ้มูล สาํหรบัการรายงานผลการวจิยั ผูว้จิยั
ไม่มกีารระบุชื่อจรงิของนกัเรยีน แต่ใชน้ามสมมต ิ
เช่น นร.01 หมายถึง นักเรียนคนที่ 1 เป็นผู้ให้
ขอ้มูล ผูว้จิยัรกัษาความลบัและปกป้องผลทีอ่าจ 
เกดิขึน้ภายหลงัจากงานวจิยั และนักเรยีนไดท้ํา
แบบวดัทกัษะการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ก่อน
และหลงัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึ- 
ษาด้วยวฏัจกัรการเรยีนรู้ 6 ขัน้เสรจ็สิน้ โดยใช้
เวลาทาํแบบวดัน้ีเป็นระยะเวลา 60 นาท ีผูว้จิยัว-ิ
เคราะหข์อ้มูลร่วมกบัเพื่อนผูว้พิากษ์ โดยวเิคราะห์
ขอ้มลูเชงิคุณภาพจากการวเิคราะหเ์น้ือหา (con-
tent analysis) ที่ได้จากการอ่านคําตอบของนัก-
เรียนในแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยา-
ศาสตร์ เรื่อง "ถุงพลาสติก หรอื ถุงกระดาษ น่า
กลวักว่ากนั" เป็นรายบุคคลจํานวน 25 คน เพื่อ
จดักลุ่มนักเรยีนตามระดบัพฒันาการทกัษะการ
โต้แยง้ทางวทิยาศาสตร ์ดว้ยเกณฑก์ารประเมนิ
ทกัษะการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ตามกรอบแนว-
คดิของ Lin and Mintzes (2010) โดยมเีกณฑ์ประ-
เมนิดงัตาราง 1 
 ผูว้จิยัตรวจคาํตอบของนักเรยีนจากแบบ 
วดัทกัษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและ
หลงัที่ได้จากการจดัการเรียนรู้ดงักล่าว โดยใช้
เกณฑ์ตามกรอบแนวคิดของ Lin and Mintzes 
(2010) ซึง่มกีารแยกองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ การระบุ
ข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน การใช้หลกั-
ฐาน การให้ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป และการให้
เหตุผลสนับสนุนในการโต้แยง้กลบัออกเป็น ระดบั 
คอื ดีมาก (4 คะแนน) ดี (3 คะแนน) พอใช้ (2 
คะแนน) และควรปรบัปรุง (1 คะแนน) แลว้นํามา
วเิคราะหข์อ้มูลเชงิปรมิาณดว้ยสถติเิชงิพรรณนา 
(descriptive statistics) โดยคํานวณหาคะแนน
รอ้ยละของพฒันาการทกัษะการโต้แยง้ทางวทิยา-
ศาสตร์ของนักเรียนเป็นรายบุคคล (Kanjana-
vasee, 2007) ดงัสมการที ่(1) 
%GS =
Y-X
F-X ×100 - - - (1) 
 เมื่อ %GS = คะแนนรอ้ยละของพฒันา-
การ X = คะแนนวดัครัง้ก่อน Y = คะแนนวดัครัง้
หลงั และ F = คะแนนเตม็ 
 จากนัน้นําคะแนนร้อยของพฒันาการ
ทกัษะการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ของนักเรียน
แต่ละคนมาแปลความหมายเป็นระดบัพฒันาการ
ทกัษะการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ โดยมเีกณฑ์
ในการแปลความหมายของระดบัพฒันาการ ดงัน้ี 
คะแนนรอ้ยละ 75.01–100.00 = มพีฒันาการระดบัสูงมาก 
คะแนนรอ้ยละ 50.01–75.00 = มพีฒันาการระดบัสงู 
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คะแนนรอ้ยละ 25.0-50.00 = มพีฒันาการระดบักลาง 
คะแนนรอ้ยละ 00.01-25.00 = มพีฒันาการระดบัตน้ 
คะแนนรอ้ยละตํ่ากว่าหรอืเท่ากบั 0.00 = ไมม่พีฒันาการ 
 จากนัน้คํานวณหาจํานวนและร้อยละ
ของนักเรียนทัง้หมดในแต่ละระดับพัฒนาการ
ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ นอกจากน้ี
ผูว้จิยัยงัเกบ็ขอ้มลูจากแบบบนัทกึการสมัภาษณ์
อย่างไม่เป็นทางการเป็นรายบุคคล โดยอ่านคํา-
ตอบของนักเรยีนจากแบบบนัทกึการสมัภาษณ์
อย่างไม่เป็นทางการ โดยระหว่างการสมัภาษณ์
ผูว้จิยัไดบ้นัทกึเสยีงของนกัเรยีนดว้ยเพื่อใชป้ระ-
กอบการวเิคราะหข์อ้มูลและจดักลุ่มคําตอบ และ
สรุปขอ้คน้พบจาํแนกเป็นประเดน็ เช่น ความคดิ-
เหน็เกีย่วกบัความภาคภูมใิจ ปัญหาและอุปสรรค
ของนักเรยีนเกี่ยวกบัการจดัการเรยีนรู้เพื่อพฒันา
ทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์
ตาราง 1 รายละเอยีดเกณฑก์ารประเมนิทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์
ระดบัทกัษะ
การโต้แย้ง 
เกณฑก์ารประเมิน 
การระบขุ้อกล่าวอ้าง
และเหตผุลสนับสนุน 
การใช้หลกัฐาน 
การให้ข้อโต้แย้งท่ี
ต่างออกไป 
การให้เหตผุลสนับสนุน
การโต้แย้งกลบั 
ดมีาก ระบุขอ้กล่าวอา้งและให้
เหตุผลทีน่่าเชื่อถอืสนับ-
สนุนขอ้กล่าวอา้งได้มาก 
กว่า 2 เหตุผลขึน้ไป 
แสดงหลกัฐานสนบัสนุน
การให้เหตุผลได้มาก 
กว่า 2 หลกัฐานขึน้ไป 
ระบุขอ้กล่าวอา้งทีต่่าง
จากของตนเองและให้
เหตุผลสนบัสนุนไดม้าก 
กว่า 2 เหตุผลขึน้ไป 
โตแ้ยง้กลบัไดต้รงตามประ-
เด็นที่แย้งและให้เหตุผลที่
ทําให้ข้อโต้แย้งอื่นมคีวาม
น่าเชื่อถอืลดลงได้มากกว่า 
2 เหตุผลขึน้ไป 
ด ี ระบุขอ้กล่าวอา้งและให้
เหตุผลทีน่่าเชื่อถอืสนับ-
สนุนขอ้กล่าวอา้งตัง้แต่ 
1–2 เหตุผล 
แสดงหลักฐานสนับ-
สนุนการใหเ้หตุผลได้ 
1–2 หลกัฐาน 
ระบุขอ้กล่าวอา้งทีต่่าง
จากของตนเองและให้
เหตุผลสนับสนุนตัง้แต่ 
1–2 เหตุผล 
โตแ้ยง้กลบัไดต้รงตามประ-
เดน็ทีแ่ย้งและใหเ้หตุผลทีท่าํ- 
ใหข้อ้โตแ้ยง้อื่นมคีวามน่าเชือ่-
ถอืลดลงตัง้แต่ 1–2 เหตุผล 
พอใช ้ ระบุขอ้กล่าวอา้งและให้
เหตุผล โดยเหตุผลนัน้
แสดงอารมณ์ความรูส้กึ
ร่วมกบัการใหเ้หตุผลที่
น่าเชื่อถอื 
แสดงหลักฐานสนับ-
สนุนการให้เหตุผลได้
แต่หลกัฐานนัน้มาจาก 
อารมณ์ความรูส้กึ 
ไม่ระบุข้อกล่าวอ้างที่
ต่างจากของตนเองแต่
ใหเ้หตุผลสนบัสนุนได ้
โตแ้ยง้กลบัไดต้รงตามประ-
เดน็ทีแ่ยง้แต่เหตุผลไมส่ามารถ 
ทําให้ข้อโต้แย้งอื่นมคีวาม
น่าเชื่อถอืลดลงได ้
ควรปรบัปรงุ ไมร่ะบุขอ้กล่าวอา้งและ
เหตุผลหรอืระบุขอ้กล่าว 
อา้งและใหเ้หตุผลทีแ่สดง
อารมณ์และความรูส้กึ 
ไมแ่สดงหลกัฐานสนบั-
สนุนการใหเ้หตุผล 
ไม่ระบุข้อกล่าวอ้างที่
ต่างจากของตนเองและ
ไมใ่หเ้หตุผลสนบัสนุน 
โต้แย้งกลับได้ไม่ตรงตาม
ประเดน็ทีแ่ยง้และไมใ่หเ้หตุ 
ผลทีท่าํใหข้อ้โตแ้ยง้อื่นมคีวาม 
น่าเชื่อถอืลดลง 
 
ผลการศึกษา 
 จากผลการวเิคราะหเ์น้ือหาจากแบบวดั
ทกัษะการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ก่อนและหลงั
เรยีนด้วยการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็ม
ศกึษาด้วยวฏัจกัรการเรียนรู้ 6 ขัน้ พบว่า นัก-
เรยีนสว่นใหญ่ จาํนวน 23 คน (รอ้ยละ 92.00) มี
พฒันาการทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรเ์พิม่ 
ขึน้ และนกัเรยีนจาํนวน 2 คน (รอ้ยละ 8.00) มพีฒันา-
การทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรค์งที ่ดงัใน
ตาราง 2 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
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ตาราง 2 จาํนวนและรอ้ยละของนกัเรยีนทีแ่สดง
ระดบัพฒันาการทกัษะการโต้แยง้ทาง
วทิยาศาสตร ์
ระดบัพฒันาการ
ทกัษะการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร ์
จาํนวนคน 
(ร้อยละ) 
ผลการพฒันา
ทกัษะการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร ์
ไมม่พีฒันาการ 2 (8.00) คงที ่
ระดบัตน้ 1 (4.00) เพิม่ขึน้ 
ระดบัปานกลาง 13 (52.00) เพิม่ขึน้ 
ระดบัสูง 7 (28.00) เพิม่ขึน้ 
ระดบัสูงมาก 2 (8.00) เพิม่ขึน้  
 
 จากการสมัภาษณ์นักเรยีนอย่างไม่เป็น
ทางการ เมื่อจบแต่ละขัน้ของวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 
ขัน้ของเรื่อง “ภารกจิพทิกัษ์สิง่แวดล้อม” พบว่า
ปัจจยัทีส่่งเสรมิใหน้ักเรยีนส่วนใหญ่จาํนวน 23 คน 
(ร้อยละ 92.00) มีพัฒนาการทักษะการโต้แย้ง
ทางวทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้ ดงัน้ี 
 (1) ระยะเวลาทีใ่ชใ้นขัน้สาํรวจตรวจสอบ 
(explore) ของวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้ตอน เน่ือง-
จากพบปัญหาว่าระยะเวลาที่ใช้ในขัน้น้ีเพยีง 1 
คาบ (50 นาท)ี เพือ่สบืคน้ขอ้มลู ทาํใหน้กัเรยีนมี
ขอ้มลูน้อยเกนิไปสง่ผลต่อการออกแบบและสรา้ง
นวตักรรม โดยลองผิดลองถูกและใช้ความรู้สกึ
ของตนเอง ไม่ได้ใช้กระบวนการคดิอย่างมเีหตุผล
มากพออย่างที่นักวิทยาศาสตร์ทํางาน ดังตัว-
อย่างขอ้ความทีส่มัภาษณ์นกัเรยีน “เวลาทีส่บืคน้
ขอ้มูลน้อยไปทาํใหศ้กึษาแหล่งขอ้มลูไม่เพยีงพอ 
ทําให้ขอ้มูลมจีํานวนน้อย ไม่ไดล้ะเอยีดมาก ส่ง 
ผลการต่อออกแบบนวตักรรม” (นร.10) จากปัญหา
ดงักล่าวผูว้จิยัจงึเพิม่ระยะเวลาทีใ่ชใ้นขัน้สาํรวจ
ตรวจสอบ จากจาํนวน 1 คาบ (50 นาท)ี เป็น 2 
คาบ (100 นาท)ี พบว่านักเรยีนมขีอ้มูลเพยีงพอ
ต่อการออกแบบและสร้างนวตักรรมอย่างมีเหตุ- 
ผล โดยใชอ้งค์ความรู้ที่เกี่ยวขอ้งกบัวชิาวทิยา-
ศาสตร์ คณิตศาสตร ์เทคโนโลย ีและวศิวกรรม-
ศาสตรม์าบูรณาการเพื่อแกปั้ญหาภารกจิพทิกัษ์
สิง่แวดล้อมดงักล่าว ดงันัน้การเพิม่ระยะเวลาที่
ใชใ้นขัน้สาํรวจตรวจสอบ ทําใหน้ักเรยีนมขีอ้มูล 
เหตุผล และหลกัฐานเพยีงพอต่อการทํากจิกรรม
โต้แยง้ทางวทิยาศาสตรใ์นชัน้เรยีน ส่งผลใหน้ัก-
เรยีนส่วนใหญ่มพีฒันาการทกัษะการโต้แยง้ทาง
วทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้ 
 (2) ระยะเวลาที่ใช้ในขัน้วศิวกรรม (en-
gineer) ของวฏัจกัรการเรียนรู้ 6 ขัน้ เน่ืองจาก
พบปัญหาว่า ระยะเวลาที่ใช้ในการทํากิจกรรม
โต้แยง้ในประเดน็ทีว่่า “นวตักรรมของกลุ่มใดทีม่ี
ประสทิธภิาพกําจดัคราบน้ํามนัดบิไดด้ทีีสุ่ด เพราะ
อะไร” เพยีง 2 คาบ (100 นาท)ี ทาํใหน้กัเรยีนแต่ละ
คนมีโอกาสแสดงความคิดเห็น อภิปราย และ
โต้แยง้แต่ละประเดน็น้อยเกนิไป ดงัตวัอย่างขอ้-
ความทีส่มัภาษณ์นักเรยีน “เวลาโต้แยง้ทางวทิยา-
ศาสตร์น้อยเกนิไป ทําใหแ้ต่ละคนไม่ได้พูดครบ
ทุกคนในกลุ่ม” (นร.10)  จากปัญหาดงักล่าวผู้-
วจิยัจงึเพิม่ระยะเวลาทีใ่ชใ้นขัน้วศิวกรรมจาก 2 
คาบ (100 นาท)ี เป็น 4 คาบ (200 นาท)ี เพื่อให้
นกัเรยีนแต่ละคนมโีอกาสไดแ้สดงการโตแ้ยง้ทาง
วทิยาศาสตรม์ากขึน้ สง่ผลใหน้กัเรยีนสว่นใหญ่มี
พฒันาการทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้ 
 เมื่อพิจารณาองค์ประกอบของทักษะ
การโต้แยง้ทางวทิยาศาสตรก่์อนและหลงัการจดั 
การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัร
การเรยีนรู ้6 ขัน้ พบว่า นักเรยีนสามารถพฒันา
ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ทุกองค์ 
ประกอบ โดยนําเสนอรายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 
 (1) การระบุขอ้กล่าวอา้งและเหตุผลสนบั-
สนุน (claim and warrant) ผู้วิจ ัยถามคําถามที่
วดัการระบุข้อกล่าวอ้างดงัน้ี “นักเรยีนคดิว่าถุง
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กระดาษหรอืถุงพลาสตกิดกีว่ากนัในการรกัษ์โลก 
และนักเรียนมีเหตุผลใดมาสนับสนุนความคิด-
เหน็ของนกัเรยีน” พบว่า นกัเรยีนสามารถพฒันา
ความสามารถในการบอกจุดยนืหรอืขอ้กล่าวอา้ง
และเหตุผลสนับสนุนได้เพิม่มากขึน้หลงัการจดั 
การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัร
การเรยีนรู ้6 ขัน้ดงัในตาราง 3 
 
ตาราง 3 จาํนวนและรอ้ยละของนกัเรยีนทีแ่สดงระดบัการระบุขอ้กล่าวและเหตุผลสนบัสนุน 
ระดบัการระบขุ้อกล่าว
อ้างและเหตุผลสนับสนุน 
จาํนวนคน (ร้อยละ) 
ตวัอย่างคาํตอบหลงัการจดัการเรียนรู้ ก่อนการจดั 
การเรียนรู้ 
หลงัการจดั 
การเรียนรู้ 
ดมีาก 4 (16.00) 3 (12.00) “ถุงกระดาษ (ขอ้กล่าวอา้ง) เพราะ ถุงกระดาษสามารถ
ย่อยสลายได้เร็วกว่าถุงพลาสติกมาก (เหตุผล 1) 
และถุงกระดาษใช้ต้นไมเ้ป็นวตัถุดบิซึ่งเป็นทรพั-
ยากรทีส่ามารถปลูกทดแทนได ้(เหตุผล 2) อกีทัง้
จะช่วยลดปรมิาณขยะพลาสตกิทีป่ล่อยลงทะเลได ้
มากขึน้” (เหตุผล 3) (นร.25) 
ด ี 6 (24.00) 16 (64.00) “ถุงพลาสติกดกีว่า (ขอ้กล่าวอ้าง) เพราะถุงกระ-
ดาษ 1 ตนั ตอ้งใชต้น้ไมถ้งึ 17 ตน้ ซึง่มคีุณค่ามาก
ต่อระบบนิเวศ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในการดูดซับแก๊ส
เรอืนกระจก ทําให้ลดการเกดิภาวะโลกรอ้น (เหตุ 
ผล 1) และกระบวนการผลติถุงกระดาษทําให้เกดิ
แก๊สเรอืนกระจกไดม้ากถงึรอ้ยละ 80 ของการผลติ
ถุงพลาสตกิ (เหตุผล 2)” (นร.08) 
พอใช ้ 6 (24.00) 4 (16.00) “ถุงกระดาษดกีว่า (ขอ้กล่าวอ้าง) เพราะสามารถ
ย่อยสลายได้ในไม่กี่เดอืนต่างกบัถุงพลาสติกที่ใช้
เวลาย่อยสลาย 450–1,000 ปี (เหตุผล 1) และถุง
กระดาษน่าใชก้ว่าถุงพลาสตกิ (ความรูส้กึ)” (นร.03) 
ควรปรบัปรุง 9 (36.00) 2 (8.00) “ถุงพลาสตกิไม่ด ี(ขอ้กล่าวอ้าง) น่าใชน้้อยกว่าถุง
กระดาษ (ความรูส้กึ) ลดการใชถุ้งพลาสตกิและหนั
มาใช้ถุงกระดาษแทนถุงพลาสติกดีกว่า (ไม่ระบุ
เหตุผล)” (นร.12) 
 
 จากตาราง 3 ผูว้จิยัพบว่า ก่อนไดร้บัการ 
จดัการเรยีนรูด้ว้ยตามแนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ย 
วฏัจกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้ นักเรยีนมรีะดบัการระบุ
ขอ้กล่าวอา้งและเหตุผลสนับสนุนในทุกระดบัตัง้แต่
ระดบัปรบัปรุงจนถงึระดบัดมีาก โดยนกัเรยีนส่วน-
ใหญ่มกีารระบุขอ้กล่าวอา้งและเหตุผลสนับสนุน
ในระดบัควรปรบัปรุงจํานวน 9 คน (ร้อยละ 36.00) 
ซึง่นักเรยีนไม่สามารถระบุขอ้กล่าวอา้งและเหตุ-
ผล หรือระบุข้อกล่าวอ้างและให้เหตุผลที่แสดง
อารมณ์และความรูส้กึ เมื่อไดร้บัการจดัการเรยีนรู้
ดงักล่าว นักเรยีนส่วนใหญ่มพีฒันาการดขีึน้ คอื 
มนีักเรยีนอยู่ในระดบัปรบัปรุงลดลงเหลอืเพยีง จํา-
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
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นวน 2 คน (ร้อยละ 8.00) ซึ่งนักเรยีนส่วนใหญ่
อยู่ในระดบัดจีํานวน 16 คน (ร้อยละ 64.00) ซึ่ง
นกัเรยีนสามารถระบุขอ้กล่าวอา้งและใหเ้หตุผลที่
น่าเชื่อถอืสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งตัง้แต่ 1–2 เหตุผล 
 (2) การใชห้ลกัฐานสนับสนุนเหตุผล (evi-
dence) ผูว้จิยัถามคําถามวดัการใชห้ลกัฐานสนับ-
สนุนเหตุผล ดงัน้ี “นักเรยีนมหีลกัฐาน/ขอ้มูลอืน่ ๆ 
หรือประสบการณ์ของนักเรียนเองมาใช้ในการ
สนับสนุนและยืนยันเหตุผลในข้อที ่1 อย่างไร” 
พบว่านักเรียนสามารถพฒันาความสามารถใน
การใช้หลกัฐานสนับสนุนได้เพิ่มขึน้หลงัการจดั 
การเรยีนรูศ้กึษาตามแนวทางสะเตม็ดว้ยวฏัจกัร
การเรยีนรู ้6 ขัน้ดงัในตาราง 4 
 
ตาราง 4 จาํนวนและรอ้ยละของนกัเรยีนทีแ่สดงระดบัการใชห้ลกัฐานสนบัสนุนเหตุผล 
ระดบัการระบขุ้อกล่าว
อ้างและเหตุผลสนับสนุน 
จาํนวนคน (ร้อยละ) 
ตวัอย่างคาํตอบหลงัการจดัการเรียนรู้ ก่อนการจดั 
การเรียนรู้ 
หลงัการจดั 
การเรียนรู้ 
ดมีาก 0 (0.00) 2 (8.00) “กรมควบคมุมลพิษ บอกว่า “ถุงพลาสตกิเพยีง 1 
ใบใชเ้วลาย่อยสลายนานถงึ 450 ปี (หลกัฐาน 1)” นอก-
จากนี้มกีฎหมายห้ามใช้ถุงพลาสติกในประเทศ
รวนัดา บงักลาเทศ และอกีหลายประเทศ (หลกัฐาน
2) รวมทัง้ประเทศไทยมกีารรณรงคง์ดใชถุ้งพลาสตกิ 
(หลกัฐาน 3)โดยรวมทัง้โลกต้องการลดปรมิาณถุง 
พลาสตกิลงเป็นอย่างมาก เพราะต้นไมส้ามารถทด-
แทนและทํารไีซเคลิถุงกระดาษ อกีทัง้ถุงพลาสตกิ
มกีารปล่อยแก๊ส CO2  มากกว่าถุงกระดาษ ซึ่งมี
ผลกระทบต่อโลกมากกว่าและเป็นผลโดยตรง จาก
งานวิจยัของกระทรวงส่ิงแวดล้อมและอาหาร
ของเดนมารก์ (หลกัฐาน 4) กล่าวไว”้ (นร.09) 
ด ี 10 (40.00) 18 (72.00) “นิตยสารโลกสีเขียว กล่าวว่า “การผลติและการ
ย่อยสลายของกระดาษ 2 ชนิดนี้ เช่น ถุงกระดาษใช้ 
ต้นไมใ้นการผลติ ซึ่งเป็นทรพัยากรที่มนุษย์ปลูก
ทดแทนได ้ส่วนถุงพลาสตกิตอ้งใชน้ํ้ามนัดบิในการ
ผลติเป็นทรพัยากรทีท่ดแทนไม่ได ้(หลกัฐาน 1) และ
งานวิจยัของกระทรวงส่ิงแวดล้อมและอาหาร
ของประเทศเดนมารก์ กล่าวว่า “ถุงกระดาษย่อย
สลายไดง้า่ยกว่าถุงพลาสตกิ (หลกัฐาน 2)” (นร.23) 
พอใช ้ 2 (8.00) 0 (0.00) – 
ควรปรบัปรุง 13 (52.00) 5 (20.00) “ถุงพลาสตกิเป็นมลพษิต่อโลก เพราะถุงพลาสตกิ
ต้องใชน้ํ้ามนัดบิ 11 บาร์เรล ประมาณ 1,750 ลติร 
ทําใหโ้ลกมขียะมากขึ้น เกดิผลเสยีตามมาในอนาคต 
(ขาดหลกัฐาน)” (นร.01 ) 
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 จากตาราง 4 พบว่า ก่อนได้รบัการจดั 
การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัร
การเรยีนรู ้6 ขัน้ นักเรยีนมรีะดบัการใชห้ลกัฐาน
สนับสนุนเหตุผล 3 ระดบั คอื ตัง้แต่ระดบัปรบั-
ปรุง ระดบัพอใช ้จนถงึระดบัด ีโดยนกัเรยีนสว่น-
ใหญ่มกีารใชห้ลกัฐานสนับสนุนในระดบัควรปรบั-
ปรุงจํานวน 13 คน (ร้อยละ 52.00) ซึ่งนักเรยีน
ไม่สามารถแสดงหลกัฐานสนบัสนุนการใหเ้หตุผล 
เมื่อไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้งักล่าว นักเรยีนส่วน-
ใหญ่มพีฒันาการดขีึน้ คอื มนีักเรยีนอยู่ในระดบั
ปรบัปรุงลดลงเหลอืเพยีงจํานวน 5 คน (ร้อยละ 
20.00) ซึง่นักเรยีนส่วนใหญ่อยู่ในระดบัด ี18 คน 
(ร้อยละ 72.00) ซึ่งนักเรยีนสามารถแสดงหลกั-
ฐานสนบัสนุนการใหเ้หตุผลได ้1–2 หลกัฐาน 
 (3) การใหข้อ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไป (sup-
portive argument) ผู้วิจยัถามคําถามวดัการให้
ขอ้โต้แยง้ทีต่่างออกไป ดงัน้ี “หากมเีพือ่นนักเรยีน
คนอืน่ทีต่อบตรงขา้มกบันักเรยีนในขอ้ 1 นักเรยีน
คดิว่าเหตุผลของเพือ่นคอือะไร” พบว่านักเรยีน
สามารถพฒันาความสามารถในการใหข้อ้โตแ้ยง้
ที่ต่างออกไปเพิม่ขึน้หลงัการจดัการเรยีนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาด้วยวฏัจกัรการเรียนรู้ 6 
ขัน้ ดงัในตาราง 5 
 
ตาราง 5 จาํนวนและรอ้ยละของนกัเรยีนทีแ่สดงระดบัการใหข้อ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไป 
ระดบัการระบขุ้อกล่าว
อ้างและเหตุผลสนับสนุน 
จาํนวนคน (ร้อยละ) 
ตวัอย่างคาํตอบหลงัการจดัการเรียนรู้ ก่อนการจดั 
การเรียนรู้ 
หลงัการจดั 
การเรียนรู้ 
ดมีาก 1 (4.00) 6 (24.00) “ถุงกระดาษดีกว่าถุงพลาสติก (ข้อโต้แย้งที่ต่าง
ออกไป) เพราะถุงพลาสตกิย่อยสลายยาก (เหตุผล
สนับสนุน 1) นอกจากนี้กระบวนการผลติต้องใช้
น้ํามนัดบิซึ่งเป็นทรพัยากรทีใ่ชแ้ลว้หมดสิน้ไปและ
ก่อใหเ้กดิภาวะโลกรอ้น (เหตุผลสนบัสนุน 2) นอก-
จากนี้บา้นเรามกีารรณรงคใ์หง้ดใชถุ้งพลาสตกิแลว้
หนัมาใชถุ้งกระดาษรกัษ์โลกมาเป็นระยะเวลานาน
พอสมควร (เหตุผลสนับสนุน 3) และล่าสุดมขี่าว
วาฬเกยตื้นเสยีชวีติที ่จ.สงขลา ซึ่งพบขยะพลาสตกิ
ตดิอยู่ในทอ้งวาฬจาํนวน 80 ชิน้ (เหตุผลสนบัสนุน 
4)” (นร.21) 
ด ี 9 (36.00) 14 (56.00) “เหตุผลของเพื่อน คือ ถุงพลาสติกดกีว่าถุงกระ-
ดาษ (ขอ้โต้แย้งทีต่่างออกไป) เพราะถุงกระดาษ
ต้องตดัต้นไมท้ําลายป่า ต้นไมล้ดลง จะทําให้เกดิ
ภาวะโลกรอ้น หรอือาจเกดิมลพษิ เพราะไมม่ตีน้ไม้
ช่วยดูดซบัแก๊สที่เป็นอนัตรายต่อมนุษย์ (เหตุผล
สนับสนุน 1) และไม่มทีรพัยากรป่าไม้เพื่อตอบ-
สนองความต้องการของมนุษย์ในด้านอื่น ๆ อีกด้วย 
และอาจไมม่ทีรพัยากรในการทาํถุงอกีดว้ย เมือ่ปลกู 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
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ตาราง 5 จาํนวนและรอ้ยละของนกัเรยีนทีแ่สดงระดบัการใหข้อ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไป (ต่อ) 
ระดบัการระบขุ้อกล่าว
อ้างและเหตุผลสนับสนุน 
จาํนวนคน (ร้อยละ) 
ตวัอย่างคาํตอบหลงัการจดัการเรียนรู้ ก่อนการจดั 
การเรียนรู้ 
หลงัการจดั 
การเรียนรู้ 
   ปลกูตน้ไมท้ดแทนไมท่นัปรมิาณความตอ้งการของ
ประชาชน (เหตุผลสนบัสนุน 2)” (นร.25) 
พอใช ้ 2 (8.00) 2 (8.00) “เพราะถุงกระดาษสามารถย่อยสลายได้ภายใน
เวลาเพยีงไมก่ีเ่ดอืน (เหตุผลสนบัสนุน)” (นร.03) 
ควรปรบัปรุง 13 (52.00) 3 (12.00) “การใช้ถุงพลาสติกอาจจะทําให้สะดวกสบายกว่า
ถุงกระดาษ (ขาดเหตุผลสนบัสนุน)” (นร.13) 
 
 จากตาราง 5 พบว่า ก่อนได้รบัการจดั 
การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัร
การเรียนรู้ 6 ขัน้ นักเรียนมีระดบัการให้ขอ้โต้-
แยง้ทีต่่างออกไป 4 ระดบั คอื ตัง้แต่ระดบัปรบัปรุง 
ระดบัพอใช้ ระดบัด ีจนถึงระดบัดมีาก โดยนัก-
เรยีนส่วนใหญ่มกีารใหข้อ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไปใน
ระดบัควรปรบัปรุง จํานวน 13 คน (รอ้ยละ 52.00) 
ซึง่นกัเรยีนไม่สามารถระบุขอ้กล่าวอา้งทีต่่างจาก
ของตนเองและไม่ใหเ้หตุผลสนับสนุน เมื่อไดร้บั
การจดัการเรียนรู้ดงักล่าว นักเรียนส่วนใหญ่มี
พฒันาการดขีึน้ คอื มนีักเรยีนอยู่ในระดบัปรบั-
ปรุงลดลงเหลอืเพยีงจํานวน 3 คน (รอ้ยละ 12.00) 
ซึ่งนักเรยีนส่วนใหญ่อยู่ในระดบัด ี14 คน (ร้อยละ 
56.00) ซึ่งนักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้างที่
ต่างจากของตนเองและใหเ้หตุผลสนับสนุนตัง้แต่ 
1–2 เหตุผล 
 (4) การใหเ้หตุผลสนับสนุนการโต้แย้ง-
กลบั (counter argument) ผูว้จิยัถามคําถามวดัการ
ให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลบั ดงัน้ี “นัก-
เรยีนจะใชเ้หตุผลใดในการโตแ้ยง้กลบัเพือ่ใหเ้พือ่น
ทีม่คีวามคดิเหน็ตรงขา้มกบันักเรยีนในตอนแรก
คล้อยตามและเหน็ด้วยกบันักเรยีน” พบว่านัก-
เรยีนสามารถพฒันาความสามารถในการให้เหตุ- 
ผลสนับสนุนการโต้แย้งกลบัเพิม่ขึน้หลงัการจดั 
การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัร
การเรยีนรู ้6 ขัน้ ดงัในตาราง 6 
 จากตาราง 6 พบว่า ก่อนได้รบัการจดั 
การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัร
การเรยีนรู้ 6 ขัน้ นักเรยีนมรีะดบัการให้เหตุผล
สนับสนุนการโต้แยง้กลบั 3 ระดบั คอื ตัง้แต่ระดบั
ปรบัปรุง ระดบัพอใช ้จนถงึระดบัด ีโดยนักเรยีน
ส่วนใหญ่มกีารใหเ้หตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลบั
ในระดับควรปรับปรุง จํานวน 12 คน (ร้อยละ 
48.00) ซึง่นักเรยีนไม่สามารถโต้แยง้กลบัไดต้รง
ตามประเด็นที่แย้งและไม่ให้เหตุผลที่ทําให้ข้อ
โต้แย้งอื่นมคีวามน่าเชื่อถือลดลง เมื่อได้รบัการ
จดัการเรยีนรูด้งักล่าว นกัเรยีนสว่นใหญ่มพีฒันา 
การที่ดีขึ้น คือ มีนักเรียนอยู่ในระดับปรบัปรุง
ลดลงเหลอืเพยีงจํานวน 1 คน (รอ้ยละ 4.00) ซึง่
นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดบัดี 12 คน (ร้อยละ 
48.00) ซึง่นักเรยีนสามารถโต้แยง้และใหเ้หตุผล
ทีท่าํใหข้อ้โตแ้ยง้อื่นมคีวามน่าเชื่อถอืลดลงตัง้แต่ 
1–2 เหตุผล 
 จากผลการวเิคราะหเ์น้ือหาจากแบบวดั
ทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรแ์ต่ละองคป์ระ-
กอบของนักเรยีนทัง้หมดก่อนและหลงัเรยีนทีไ่ด ้
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ตาราง 6 จาํนวนและรอ้ยละของนกัเรยีนทีแ่สดงระดบัการใหเ้หตุผลสนบัสนุนการโตแ้ยง้กลบั 
ระดบัการระบขุ้อกล่าว
อ้างและเหตุผลสนับสนุน 
จาํนวนคน (ร้อยละ) 
ตวัอย่างคาํตอบหลงัการจดัการเรียนรู้ ก่อนการจดั 
การเรียนรู้ 
หลงัการจดั 
การเรียนรู้ 
ดมีาก 0 (0.00) 10 (40.00) “ถุงกระดาษมดีีมากกว่า เพราะถุงกระดาษถึงจะ
เป็นการใชท้รพัยากรธรรมชาตป่ิาไมค้่อนขา้งสูง แต่
ยงัสามารถปลูกทดแทนใหม่ได้ (เหตุผล 1) นอก-
จากนี้ การย่อยสลายนั ้นเป็นระยะเวลาอันสัน้ 
โดยประมาณเพยีง 1 เดอืน (เหตุผล 2) อกีทัง้ยงัใช้
ซํ้าไดเ้รื่อย ๆ (เหตุผล 3) แถมยงักกัเกบ็ความเยน็
หรอืความรอ้นไดด้แีละนานกว่าถุงพลาสตกิ (เหตุ- 
ผล 4) นอกจากนี้ยงัช่วยลดปรมิาณขยะทัง้พื้นดนิ
และพืน้ทอ้งทะเล (เหตุผล 5) นอกจากนี้ถุงกระดาษ
นําไปใช้ในห้างสรรพสนิค้าต่าง ๆ ก็สามารถเพิ่ม
มลูค่าใหก้บัสนิคา้ไดด้ว้ย (เหตุผล 6) และถุงพลาสตกิ
เป็นการสรา้งมลพษิค่อนขา้งสูง ย่อยสลายชา้เป็น
ตวัปัญหาในเรื่อง microplastic คอืสารพษิทีป่ะปน
ในทุกทีท่ ัง้ในน้ําและอากาศ แลว้งานวจิยัพบว่า เกลอื
ก็ม ีmicroplastic ปะปนอยู่ด้วย แล้วสตัว์ในทะเล
อย่างแพลงก์ตอนเป็นอาหารของพวกหอยก็สะสม 
microplastic อยู่ในห่วงโซ่อาหารเช่นเดยีวกนั สามารถ
ถ่ายทอดมาสู่คนได ้ดงันัน้ถุงพลาสตกิเป็นผลกระ-
ทบทีอ่นัตรายต่อสิง่มชีวีติทุกชนิด (เหตุผล 7) (นร.21) 
ด ี 10 (40.00) 12 (48.00) “ถุงกระดาษดกีว่าถุงพลาสตกิ เพราะถุงพลาสตกิ
ต้องใชเ้วลานานกว่าจะย่อยสลาย (เหตุผล 1) และ
การใช้ถุงพลาสติกจะเป็นสาเหตุของปัญหาโลก
ร้อน ร้อยละ 90 มาจากการที่มนุษย์เผาเชื้อเพลิง
ส่งผลใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงสภาวะอากาศรุนแรง
ไปทัว่โลก (เหตุผล 2) ดงันัน้ เราควรใชถุ้งกระดาษ
มากกว่าถุงพลาสติก เพราะถุงกระดาษทําให้โลก
เสยีหายน้อยกว่า” (นร.20) 
พอใช ้ 3 (12.00) 2 (8.00) “เขาเหน็ขอ้ดแีละขอ้เสยีของทัง้สองพอ ๆ กนั ฉนั
เลยเลอืกสิง่ทีพ่บเจอในชวีติประจาํวนั เพราะฉนัรกั
ต้นไมม้ากกว่ามลพษิ เพราะการลดมลพษิก็ต้อง-
การต้นไม ้เพราะฉะนัน้เลอืกไดท้ัง้สอง แต่จะไดร้บั
ผลกระทบต่างกนั” (นร.09) 
ควรปรบัปรุง 12 (48.00) 1 (4.00) “บอกทัง้ขอ้ดแีละขอ้เสยีของแต่ละคน” (นร.13) 
 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
 
197 
รบัการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศกึษา
ด้วยวฏัจกัรการเรยีนรู้ 6 ขัน้ โดยวเิคราะห์ผลจาก
การคํานวณหาค่าเฉลี่ยคะแนนแต่ละองค์ประกอบ
ของทกัษะการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีน
ทัง้หมด ซึ่งคํานวณได้จากผลรวมคะแนนแต่ละ
องคป์ระกอบของทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร์
ของนักเรยีนทัง้หมดหารดว้ยจาํนวนนักเรยีนทัง้-
หมด และนําค่าเฉลี่ยคะแนนแต่ละองค์ประกอบ
ของทกัษะการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ของห้อง 
เรียนก่อนและหลงัที่ได้รบัการจดัการเรียนรู้ดัง 
กล่าว มาคํานวณหาคะแนนรอ้ยละของพฒันาการ 
ทกัษะการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ของนักเรียน
ทัง้หมด (Kanjanavasee, 2007) พบว่า กลุ่มที่
ศกึษามพีฒันาการทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร์
ทุกองค์ประกอบเพิ่มขึ้น โดยองค์ประกอบด้าน
การใหเ้หตุผลสนับสนุนในการโตแ้ยง้กลบั มพีฒันา 
การทีเ่พิม่ขึน้มากทีสุ่ดอยู่ในระดบัสงู (65.38 คะ-
แนน) และองคป์ระกอบดา้นการระบุขอ้กล่าวอา้ง
และเหตุผลสนับสนุน มพีฒันาการทกัษะการโต้-
แย้งทางวทิยาศาสตร์น้อยที่สุดอยู่ในระดบัปาน-
กลาง (33.33 คะแนน) ดงัในตาราง 7 
 
ตาราง 7 ผลการพฒันาการทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรแ์ต่ละองคป์ระกอบของนกัเรยีนทัง้หมด 
องคป์ระกอบของการโต้แย้ง 
ทางวิทยาศาสตร ์
ระดบัทกัษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ ผลการพฒันา 
ทกัษะการโต้แย้ง ก่อนเรียน หลงัเรียน 
การระบุขอ้กล่าวอา้งและเหตุผล
สนบัสนุน 
2.2 
(พอใช)้ 
2.8 
(พอใช)้ 
33.33 
(ระดบักลาง) 
การใชห้ลกัฐาน 
1.88 
(ควรปรบัปรุง) 
2.68 
(พอใช)้ 
37.74 
(ระดบักลาง) 
การใหข้อ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไป 
1.92 
(ควรปรบัปรุง) 
2.92 
(พอใช)้ 
48.08 
(ระดบักลาง) 
การใหเ้หตุผลสนบัสนุน 
ในการโตแ้ยง้กลบั 
1.92 
(ควรปรบัปรุง) 
3.28 
(ด)ี 
65.38 
(ระดบัสงู) 
 
 จากตาราง 7 พบว่า ก่อนได้รบัการจดั 
การเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มด้วยวฏัจกัรการ
เรยีนรู้ 6 ขัน้ กลุ่มที่ศกึษามรีะดบัทกัษะการโต้-
แยง้ทางวทิยาศาสตรแ์ยกแต่ละองคป์ระกอบ อยู่ 
2 ระดบั คอื ระดบัพอใช ้และระดบัควรปรบัปรุง 
โดยองค์ประกอบด้านการระบุขอ้กล่าวอ้างและ
เหตุผลสนับสนุนอยู่ในระดบัพอใช ้ส่วนองคป์ระ-
กอบดา้นการใชห้ลกัฐาน ดา้นการใหข้อ้โต้แยง้ที่
ต่างออกไป และด้านการให้เหตุผลสนับสนุนใน
การโต้แย้งกลับ อยู่ในระดับควรปรับปรุง เมื่อ
ได้รบัการจดัการเรียนรู้ดงักล่าว กลุ่มที่ศึกษามี
ระดบัทกัษะการโต้แย้งทางวทิยาศาสตรแ์ยกแต่ละ
องค์ประกอบ อยู่ 2 ระดบั คอื ระดบัพอใช้ และ
ระดบัดี โดยองค์ประกอบด้านการระบุขอ้กล่าว
อ้างและเหตุผลสนับสนุน ด้านการใช้หลักฐาน 
ดา้นการใหข้อ้โต้แยง้ทีต่่างออกไปอยู่ในระดบัพอ- 
ใช ้และดา้นการใหเ้หตุผลสนบัสนุนในการโต้แยง้
กลบัอยู่ในระดบัด ี
 
สรปุผลและอภิปรายผล 
 จากการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะ-
เตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้ เรื่อง ภาร-
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กิจพิทักษ์สิ่งแวดล้อม พบว่า นักเรียนมีระดับ
พฒันาการการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตร์เพิม่มาก
ขึน้ เป็นจํานวน 23 คน (รอ้ยละ 92.00) จากนัก-
เรยีนทัง้หมด 25 คน (รอ้ยละ 100.00) โดยพฒันา-
การของนักเรยีน เรยีงลําดบัจากมากไปน้อยดงัน้ี 
ระดบัปานกลาง เป็นจํานวน 13 คน (รอ้ยละ 52.00) 
ระดบัสงูเป็นจาํนวน 7 คน (รอ้ยละ 28.00) ระดบั 
สงูมากเป็นจาํนวน 2 คน (รอ้ยละ 8.00) และ ระดบั 
ตน้เป็นจาํนวน 1 คน (รอ้ยละ 4.00) ตามลาํดบั 
 ผูว้จิยัพบว่าขัน้วศิวกรรม ซึง่เป็นขัน้หน่ึง
ของการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศกึษา
ดว้ยวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้ เรื่อง ภารกจิพทิกัษ์
สิง่แวดลอ้ม สามารถพฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทาง
วทิยาศาสตร์ของนักเรยีนเพิม่มากขึน้ได้ เน่ือง-
จากเป็นขัน้ทีผู่เ้รยีนใชก้ระบวนการออกแบบเชงิ
วิศวกรรม สร้างนวตักรรมด้วยตนเอง หลงัจาก
นัน้ผู้เรยีนนําเสนอนวตักรรมของตนเองหน้าชัน้
เรียนในรูปแบบกิจกรรมการโต้แย้งทางวิทยา-
ศาสตร ์เพื่อพสิจูน์ ยนืยนัความถูกต้องของวธิกีาร
แก้ปัญหาดงักล่าว และโน้มน้าวให้ผู้อื่นยอมรบั
วธิกีารแกปั้ญหาดงักล่าว โดยใชเ้หตุผลสนบัสนุน
ขอ้กล่าวอา้งของตนเองและหลกัฐานทีน่่าเชื่อถือ 
ปราศจากการใช้อารมณ์และความรุนแรง ทําให้
นกัเรยีนไดฝึ้กทกัษะการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตร์
มากขึน้ สอดคล้องกบัผลการวจิยัของ Cavlazoglu 
and Stuessy (2018) ที่พบว่าครูวทิยาศาสตร์ที่
เข้าอบรมเชิงปฏิบัติการสะเต็มศึกษา (STEM 
education) เรื่อง วิศวกรรมแผ่นดินไหว (earth 
quake engineering) สามารถพัฒนาทักษะการ
โต้แยง้ทางวทิยาศาสตรไ์ด้อย่างมคีวามหมาย ดงั-
นัน้ทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรอ์ย่างมเีหตุ-
ผลจงึเป็นเครื่องมอืทีส่ามารถพฒันาความคดิและ
กระบวนการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนในศตวรรษที ่21 ได ้
(Pharanat, and Nuangchalerm, 2018) 
 ผู้วิจยัพบว่ามีนักเรียนจํานวนหน่ึงที่มี
ทกัษะการโต้แย้งอยู่ในระดบัคงที่ จํานวน 2 คน 
(ร้อยละ 8.00) ทัง้น้ีสาเหตุส่วนหน่ึงมาจากประ-
เด็นที่ใช้ในการทํากจิกรรมโต้แย้งเพยีง 1 ประ-
เดน็ ผ่านกระบวนการสรา้งสรรคน์วตักรรมกาํจดั
คราบน้ํามนัดบิตามแนวทางสะเตม็ศกึษาด้วยวฏั-
จกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้ ทําใหน้ักเรยีนไม่ไดโ้ต้แยง้
ในประเดน็ทีห่ลากหลาย 
 เมื่อพจิารณาองค์ประกอบของการโต้-
แย้งทางวทิยาศาสตร์ก่อนการจดัการเรยีนรู้ดงั-
กล่าว นกัเรยีนสว่นใหญ่สามารถระบุขอ้กล่าวอา้ง
และเหตุผลสนับสนุน การใช้หลกัฐานสนับสนุน
เหตุผล การใหข้อ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไป และการให้
เหตุผลสนับสนุนในการโต้แย้งกลบั อยู่ในระดบั
ควรปรบัปรุงทุกองคป์ระกอบ แต่หลงัจากการจดั 
การเรียนรู้ดังกล่าว พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่
สามารถระบุข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน 
การใช้หลกัฐานสนับสนุนเหตุผล การให้ข้อโต้-
แยง้ทีต่่างออกไป และการใหเ้หตุผลสนับสนุนใน
การโต้แยง้กลบัอยู่ในระดบัดทีุกองคป์ระกอบ ซึง่
แสดงใหเ้หน็ว่านักเรยีนมพีฒันาการในภาพรวม
และแต่ละองคป์ระกอบของการโตแ้ยง้ทางวทิยา-
ศาสตร์ดขีึน้สอดคล้องกบัผลการวจิยัของ Porn-
surat et al. (2018). ทีพ่บว่านักเรยีนในระดบัชัน้
ประถมศกึษาทีเ่รยีนวชิาคณิตศาสตรด์ว้ยบทเรยีน
สะเต็มศกึษาสามารถพฒันาทกัษะการโต้แย้งของ
นักเรยีน ช่วยส่งเสรมิการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง และ
เปิดโอกาสใหน้กัเรยีนรูจ้กัการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง 
 สําหรบัการวจิยัครัง้น้ี ผู้วจิยัพบว่าองค์ 
ประกอบของการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ที่นัก-
เรยีนพฒันาไดด้ทีีส่ดุ คอื การใหเ้หตุผลสนบัสนุน
ในการโต้แย้งกลบั เน่ืองจากผู้วจิยัใช้ระยะเวลา
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
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ในการจัดกิจกรรมการโต้แย้งในขัน้วิศวกรรม 
แบ่งเป็น 2 ครัง้ ครัง้ละ 2 คาบ (100 นาท)ี รวม
เป็นเวลา 4 คาบ (200 นาท)ี ทาํใหน้กัเรยีนแต่ละ
คนมโีอกาสไดท้ํากจิกรรมการโต้แยง้มากขึน้ (Samp-
son and Blanchard, 2012) และทําให้ครูมเีวลา
สงัเกตพฤตกิรรมการโตแ้ยง้ของนกัเรยีนเป็นราย 
บุคคล พบว่า นกัเรยีนสว่นใหญ่ใหเ้หตุผลร่วมกบั
การใชอ้ารมณ์ในการโตแ้ยง้ เมื่อเพื่อนวพิากษ์นวตั-
กรรมของกลุ่มตนเอง จะแสดงพฤตกิรรมกา้วรา้ว
ออกมา ดังนัน้ครูจึงมีเวลาปรับพฤติกรรมของ
นักเรียนให้มีพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยา-
ศาสตรท์ีด่ขี ึน้ โดยนําความรูท้างวทิยาศาสตรม์า
ใช้ในการอธบิาย มกีารให้เหตุผลที่น่าเชื่อถอืถอื
ประกอบโต้แยง้ (Erduran et al., 2004)และองค ์
ประกอบของการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตรท์ีน่ักเรยีน
พฒันาไดน้้อยทีสุ่ด คอื การระบุขอ้กล่าวอา้งและ
เหตุผลสนบัสนุน เน่ืองก่อนการจดัการเรยีนรูต้าม
แนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้ 
พบว่า นักเรยีนทัง้หมดมพีฒันาการอยู่ในระดบั
พอใช ้ซึง่เป็นระดบัทีด่กีว่าองคป์ระกอบอื่นอยู่แล้ว 
ทาํใหเ้มื่อหลงัการจดัการเรยีนรูด้งักล่าว นกัเรยีน
พฒันาไดน้้อยกว่าองคป์ระกอบอื่น แต่กม็พีฒันา 
การระดบักลาง 
 
ข้อเสนอแนะจากการวิจยั 
 1. การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะ-
เต็มศกึษาด้วยวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้ เรื่อง ภาร-
กิจพิทกัษ์สิง่แวดล้อม ใช้ประเด็นในการโต้แย้ง
เพยีง 1 ประเดน็ เน่ืองจากขอ้จาํกดัของเวลาของ
ผูว้จิยั ด้วยเหตุน้ีครูควรเพิม่ประเดน็การโต้แยง้
ทางวิทยาศาสตรม์ากขึน้ เพื่อให้นักเรียนได้ฝึก
การโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรม์ากขึน้ 
 2. จากผลการวจิยัพบว่านกัเรยีนมกัจะ 
ใช้อารมณ์ ก้าวร้าว เสยีงดงัประกอบกบัการให้
เหตุผลในระหว่างโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ ด้วย
เหตุน้ีครูควรมีเทคนิคการจดัการเรียนรู้เพื่อให้
นักเรยีนทีก่ําลงัโต้แยง้ รูว้่าตนเองกําลงัใชอ้ารมณ์
อยู่ และควรระงบัพฤติกรรมเช่นนัน้ลง โดยอาจ 
ใชส้ตกิเกอรส์แีดงเป็นการเสรมิแรงทางลบ หาก
นักเรยีนคนใดได้รบัสติกเกอร์น้ีจะทําให้คะแนน
การโตแ้ยง้ลดน้อยลง 
 3. ควรศกึษาแนวปฏบิตัทิีด่ขีองการจดั 
การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัร
การเรยีนรู ้6 ขัน้ เรื่องภารกจิพทิกัษ์สิง่แวดล้อม 
เพื่อพฒันาการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ของนัก-
เรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ดว้ย 
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